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1.1 Quebra ou deformagao por impacto ou estatica

Trata-se de um dano causado pela aplicacéo de for-
ca superior ao limite de resisténcia da peca. Quando
aforca foraplicada com choque, trata-se de impacto,
quando for aplicada lenta ou rapidamente, mas sem
choque, é estética. A necessidade de separacdo dos
dois tipos de aplicacdo de forga existe por causa do
comportamento dos materiais. Materiais frageis e
quebradicos ndo resistem a choques, podendo aguen-
tar esforgos consideraveis, com aplicacéo lenta.

Alguns materiais dUcteis permitem a aplicacdo
instantanea de forca sem apresentar ruptura. Alguns
materiais ndo metalicos ou metais em alta tempe-
ratura, acima da metade da temperatura de fuséo,
cedem com o tempo sob acéo de carga constante.
Um exemplo dessa situagdo é o piche que cede len-
tamente, com o tempo, até sob o seu proprio peso,
vindo a fraturar de maneira ductil ou fragil.

Todas as rupturas processam-se de duas maneiras:
a primeira é por cisalhamento, quando for provocado
o deslizamento de planos no interior dos cristais do
metal; a segunda é por tragdo, quando os cristais sédo
separados um do outro (clivagem). Abaixo, 0s tipos
e modos de ruptura.

1.1.1. Quebra por tracao

No aco dUctil nota-se a superficie fosca cinzenta
e grande diminuicéo da seccao. No ago duro nota-se
a superficie brilhante e rugosa. Nos materiais mais
duros a secgdo permanece quase sem estricéo (es-
treitamento).

1.1.2. Quebra por flexdo

Os padroes da superficie sdo semelhantes aos
indicados anteriormente. A deformagéo caracteristica
provoca o desprendimento das partes.

1.1.3. Quebra por cisalhamento

Para ilustrar este tipo de fratura pode ser obser-
vado um batoque caido da perfuragdo da chapa na
prensa furadeira. Nota-se na parte inferior uma faixa
brilhante onde os cristais foram esmagados e partidos
na fase inicial e a fratura fosca e acinzentada onde se
procedeu a trinca final.

1.1.4. Quebra por torcao
Neste item poderdo ser notadas as fraturas nos
sentidos longitudinal, transversal e ainda

nos angulos (negativo e positivo) em 45 graus. No ma-
terial ductil notam-se as estrias ou trinca em 45 graus.

1.1.5. Quebra por pressao

Neste caso ndo haverd ruptura parecida com os
demais casos descritos anteriormente. Este caso
quase nao acontece na pratica. Um caso tipico é uma
peca forjada defeituosa.

1.1.6. Quebra por flambagem

Trata-se de pressao aplicada no sentido longitudi-
nal de uma peca delgada. Neste caso caracteriza-se
conforme o tipo de tensdes compostas. Os efeitos
serdo semelhantes aos resultantes da flexao, podendo
ser conjugada com torcéo.

1.1.7. Quebra ou fratura por fadiga

Caracteriza-se pelo aparecimento de trincas sob
esforco ciclico (variagdo de carga), inferior ao limite de
escoamento, que progride até o momento em que a
secgdo restante ndo é suficiente paraaguentar a carga
e rompe-se. A superficie da fratura revela a maneira
de propagacdo do dano. A parte correspondente a
trinca é, na maioria dos casos, brilhante, com um
ou mais pontos salientes (olho de peixe), onde ela
se originou. Em caso de propagacéo relativamente
rapida, existirdo nela as linhas “de repouso” (stria-
tions), parecidas com “marcas de praia” ou “casca
de ostra”. Em caso de propagacdo mais lenta, estas
marcas nao sao visiveis a olho nu e a superficie é
mais fosca, parecida com quebra por tragdo. Com
a propagacéo rapida, a aparéncia se assemelha a
quebra por cisalhamento.

Os fendmenos sequenciais que provocam a que-
bra ou fratura por fadiga séo:

o Nucleagdo - processa-se um escorregamento
num plano de escorregamento de cristal ou numa
area onde a homogeneidade da estrutura foi rompida
por qualquer razédo. Aparece a microtrinca.

o Propagagdo da microtrinca — é geralmente o
caso da propagacéo intragranular. A trinca atravessa
os cristais do material, acompanhando a direcao de
maior solicitacdo de cisalhamento.

o Propagacédo da macrotrinca - a trinca ja visivel
- se for na superficie — prossegue seguindo dire¢do
perpendicular a direcéo de tragdo de acordo com um
dos padrées, enfraquecendo cada vez mais o material,

continuando, geralmente, transcristalina. Em alguns
casos, mista ou intergranular.

o Quebra final - a parte ndo trincada da pega néo
aguenta mais a solicitagédo e rompe-se instantanea-
mente. Nota-se que os materiais com cristais finos
e deformados a frio tém, nos primeiros estégios de
deformacéo, maior resisténcia a fadiga do que os
recozidos ou deformados a quente.

1.2. Padroes de ruptura por fadiga

Afadiga possui umaimportancia muito grande nas
analises e ocorréncias de falhas, assim sendo convém
destacar os principais padrdes de ruptura por fadiga,
que estdo diretamente relacionados ao tipo de aplica-
¢éo de forca, conforme apresentados a seguir.

1.2.1. Tragao e compressao (nao superficial)

Neste caso a trinca inicial e a fratura seguem, ge-
ralmente, plano transversal a diregdo da foca. Nota-se
que as forgas ciclicas podem provocar o aparecimento
datrinca no interior da peca e a trinca inicial ndo sera vi-
sivel, até que o material venha a enfraquecer chegando
ao rompimento total. Este caso é raro; a trinca aparece
normalmente de um lado ou em volta da peca.

1.2.2. Flexao

Neste caso a trinca prossegue na direcéo da apli-
cagao da forga, comecando, na maioria dos casos,
no ponto de maior solicitago.

1.2.3. Tor¢ao

Neste caso existem trés planos de possivel pros-
seguimento da trinca, conforme as figuras a seguir,
podendo aparecer o quarto plano em caso de inversao
de direcéo da forca.

1.2.4. Tor¢ao com flexao
Nota-se, frequentemente, a trinca inicial em toda
a volta, conforme figuras a seguir.

1.2.5. Superficial por pressao

1.2.6. Superficial por pressao e laminagéo ou
subsuperficial
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